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(57) Abstract 

Vector quantization of a digitized image involves 
selection of picture areas to be quantized (QB) which 
arc smaller than, for instance, picture blocks (BE) of an 
image (B). On reconstruction, picture elements (NBP) 
which are not located in a picture area to be quantized 
(GB) are interpolated and/or extrapolated. 

(57) Zusammenfassung 

Bei einer Vektorquantisierung eines digital isierten 
Bildes werden zu quantisiercnde Bildbereiche (QB) 
kleiner gewf^hlt als beispielsweise BildbiOcke (BB) eines 
Bildes (B). Bci der Rekonstruktion werden Bildpunkte 
(NBP), die sich nicht in einem zu quantisierenden BiJd- 
bereich (QB) befinden» interpolien und/oder extrapoltert. 




LEDIGUCH ZUR INFORMATION 

Codes zur Identifizicrung von PCT-Verlragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die intemationale Anmeldungen gemass dem 
per verOffentlichen. 



AK Albanien 

AM Anncnien 

AT Ostcrrekh 

AU Australicn 

AZ Ascrbaidschan 

BA Bosnicn-Hcficgowina 

BB Barbados 

BE Bclgicn 

BF Burkina Faso 

BU Bulgarien 

BJ Benin 

BR Oraiiilien 

BY Belarus 

CA Kanada 

CF ZeniralafrikaJiische Republik 

CC Kongo 

CI! Schweiz 

CI Cdtc d'lvoire 

CM Kamcrun 

CN China 

CU Kuba 

CZ Tschechischc Republik 

DE Deuischlaiid 
DK DanemarV 
EK Est land 



es 


Spantcn 


IS 


Lcsotlto 


SI 


Slowcnicn 


FI 


Finnland 


i-T 


Lilaucn 


SK 


Slowakei 


FR 


Frankrcjch 


I.U 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


GA 


CUbun 


LV 


Lctilaiid 


SZ 


S wasiiand 


GB 


Vcnctrigtcs K^inigrctoh 


MC 


Monaco 


ID 


Tschad 


GE 


Gcorgicn 


MO 


Republik Moldau 




Togo 


Gil 


Ghana 


MG 


Madagaskar 


rj 


Tadschikistan 


GN 


Guinea 


MK 


Die eheinalige jugoslawische 


TM 


Turkmenistan 


GR 


Gncc hen land 




Rrptihlik Mazcdonicn 


TR 


TDrkci 


HU 


Ungam 


ML 


Mali 


TT 


Printdad und Tobago 


IE 


Irtand 


MN 


Men go lei 


UA 


Ukraine 


IL 


Israel 


MR 


Mauretanicn 


UG 


Uganda 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


US 


Vcreii!tgtc Staatcn voii 


IT 


tl alien 


MX 


Mexiko 




Amcrika 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


uz 


Usbcki«an 


K£ 


Kenia 


NL 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


KG 


Kirgisistan 


NO 


Norwegen 


YIJ 


Jugoslawien 


KP 


Oemokratische Volksiepuhlik 


N/ 


Neusceland 


zw 


Zimbabwe 




Korea 


l»L 


Polcu 






KR 


Republik Ktirea 


PT 


Portugal 






KZ 


Kasachsian 


KO 


Rumdiiien 






LC 


St. I.ucia 


RU 


Kussische Federation 






LI 


Liechtenstein 


SD 


Sudan 






LK 


Sri Laiika 


SE 


Schweden 






I>K 


Liberia 


SG 


Singapur 







wo 98/15125 PCT/DE97/01806 



1 



Beschreibung 

5 

Verfahren und Anordnung zur Vektorquantisierung und zur in- 
versen Vektorquantisierung eines digi talisierten Bildes 

Die Erfindung betrifft die Vektorquantisierung und inverse 
10 Vektorquantisierung eines digitalisierten Bildes. 

Vektorquantisierung und die damit verbundene inverse Vektor- 
quantisierung wird zur Codierung und Kompression digitali- 
sierter Bilder eingesetzt. Sie basiert darauf , daS das Bild 

15 in zweidimensionale Bildbereiche aufgeteilt wird und ein 

Codewort ermittelt wird, welches den jeweils zu quantisieren- 
den Bildbereich bezuglich eines vorgebbaren Ahnlichkei tsmaSes 
am besten naherungsweise beschreibt. Codeworte sind Vektoren, 
die zuvor als eine Menge von Standardvektoren in einem sog . 

20 Codebuch abgespeichert wurden. Aus dem Codebuch werden Vekto- 
ren auf Vektoren, die die Bildinf ormat ion des zu quantisie- 
renden Bildbereichs beschreiben, naherungsweise abgebildet. 
Aus dieser Vorgehensweise resultiert auch der Begriff der 
Vektorquantisierung . 

25 

Unter einem Bildbereich ist im Rahmen dieses Dokuments eine 
Menge von Bildpunkten des jeweils zu quant isierenden digita- 
len Bildes zu verstehen. Die Bildbereiche konnen eine belie- 
bige Form und GroSe aufweisen. 

30 

Als Quantisierungsvektor wird im weiteren ein Vektor bezeich- 
net, der in einem Codebuch enthalten ist und der als Vektor- 
komponenten Werte von Bildinf ormat ion enthalt, die quanti- 
siert werden soil. 

35 

Als Bildvektor wird im weiteren ein Vektor bezeichnet, der 
jeweils einen Bildbereich beschreibt, und der als Vektorkom- 
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ponenten die zu quantisierende Bildinf ormat ion des jeweiligen 
Bildbereichs enthalt . 

Unter Bildinf ormat ion ist beispielsweise Luminanzinf ormat ion, 
ein dem jeweiligen Bildpunkt zugeordneter Helligkeitswert , 
Chrominanzinformation, ein dem jeweiligen -Bildpunkt zugeord- 
neter Farbwert oder auch beispielsweise Spektralkoef f izien- 
ten, z. B. DCT-Transformationskoef f izienten (Diskrete Cosi- 
nus -Transformation) beschreiben. 



10 



15 



20 



Es ist bekannt, ein zu codierendes digitalisiertes Bild in 
zweidimensionale Bildbereiche rechteckiger Form zu gruppieren 
[1] . Dabei werden die Bildpunkte des Bildes in sog . Bildblok- 
ke gruppiert . 



Den Bildpunkten des Bildblocks werden ublicherweise Luminanz- 
werte und/oder Chrominanzwerte zugeordnet . Die Luminanzwerte 
und/oder die Chrominanzwerte der jeweiligen Bildpunkte bilden 
jeweils als eine Komponente des Bildvektors den zu quantisie- 
renden Bildvektor. Der zu quantisierende Bildvektor wird bei 
dem bekannten Verfahren mit der Menge von Quant isierungsvek- 
toren des Codesbuchs verglichen, die ublicherweise zuvor ge- 
speichert wurden und beispielsweise in einem Nur-Lese- 
Speicher (Read-Only-Memory, ROM) abgelegt wurden. Derjenige 
25 Quantisierungsvektor des Codebuchs wird ausgewahlt, der dem 
Bildvektor beziiglich eines vorgebbaren AhnlichkeitsmaEes am 
ahnlichsten ist. Als Ahnlichkeit smaS wird ublicherweise die 
Summe der quadratischen Differenz der einzelnen Komponenten 
des Bildvektors und des Quantisierungsvektors verwendet . Ist 
30 der "beste" Quantisierungsvektor ermittlt worden, so wird ub- 
licherweise ein Index des Codebuchszur Kennzeichnung des 
Quantisierungsvektors ermittelt. Der Index wird im weiteren 
als Eintrag des Codebuchs bezeichnet. Mit dem Eintrag wird 
der jeweilige Quantisierungsvektor eindeutig gekennzeichnet . 
35 Es ist jedoch ebenso moglich, als Eintrag des Codebuchs den 
Quantisierungsvektor selbst zu verwenden. 
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Ublicherweise wird der Eintrag des Codebuchs codiert und an 
einen Empf anger ubertragen. 

Zur Rekonstrukt ion des digital isierten Bildes wird der emp- 
fangene Eintrag nach der Decodierung in einem auch bei dem 
Empfanger vorhandenen Codebuch auf den Quantisierungsvektor 
abgebildet und es wird der Quantisierungsvektor als approxi- 
mierte Bildinf ormat ion zur Rekonstrukt ion des digitalisierten 
Bildes verwendet. 

Durch diese Vorgehensweise wird die benotigte Ubertragungsra - 
te 2ur Ubertragung der Bildinf ormat ion des digitalisierten 
Bildes erheblich reduziert, da jeweils nur der Index des 
Codebuchs iibertragen werden mufi und nicht der gesamte Bild- 
vektor des jeweiligen Bildblockes, 

Aus dem Dokument [2] ist es ferner bekannt, Korrelat ionen 
zwischen Bildblocken auszunutzen, um somit die benotigte 
Ubertragungsrate weiter zu reduzieren. Das in dem Dokument 
[1] beschriebene Verfahren wird als endliche Zustands- 
Vektorquantisierung (Finite State Vector Quantisation, FSVQ) 
bezeichnet. Der jeweilige Zustand des aktuellen Eingabevek- 
tors ist durch den jeweils direkt vorausgegangenen codierten, 
d. h, quant isierten Bildvektor bzw. Quantisierungsvektor de- 
finiert. Die endliche Zustandsvektorquant isierung ist eine 
Klasse von Vektorquant isierungen , welche digitale Speicher 
verwenden [2] . 

In dem Dokument [1] sind ferner zwei Methoden der endlichen 
Zustands-Vektorquant isierung (FSVQ) beschrieben: Die sog . 
Sei ten- Ahnlichkeits-Vektorquant isierung (Side -Match Vector 
Quantisation, SMVQ) und die sog. Uberlappungs-Ahnlichkeits- 
Vektorquantisierung (Overlap-Match Vector Quantisation, 



OMVQ) , 



Beide Methoden haben zum Ziel, das Problem entstehender 
Blockartef akte bei der Codierung von Bildblocken zu losen. 
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Bei der SMVQ wird vorausgesetzt , dafi die Verteilung der Lu- 
minanzinformation der Zeilen und Spalten des zu quantisieren- 
den Bildes mit einem Markov- Prozefi erster Ordnung beschrieben 
werden konnen, d. h. da£ die den Bildpunkten zugeordneten Lu- 
5 minanzwerte benachbarter Zeilen und Spalten in hohem MaSe 

miteinander korreliert sind. Unter dieser Voraussetzung enc- 
halten jeweils Bildpunkte am Rand der Bildblocke eines zu co- 
dierenden Bildblocks einen Grofiteil der Bildinf ormat ion zuvor 
codierter, benachbarter Bildblocke. Es wird ein sog . Zustand- 

10 scodebuch gebildet, welches Codeworte enthalt, die Randbild- 
punkte enthalten, die verglichen mit zuvor schon codierten 
Randbildpunkten groSe Ahnlichkeit aufweisen. Das Zustand- 
scodebuch wird zur Auswahl des ahrilichsten Quant is ierungsvek- 
tors des Codebuchs fur den jeweiligen Bildblock verwendet . 

15 Em Vorteil der SMVQ bzw. des FSVQ ist darin zu sehen, daS 
selbst fur den Fall, daS durch den Quant isierungsvektor der 
Bildvektor nicht optimal beschrieben wird, der entstehende 
Fehler oftmals fur einen Betrachter des rekonstruierten Bil- 
des aufgrund der Korrelation benachbarter Bildblocke nicht 

20 libermaftig sichtbar wird. 

Bei dem OMVQ- Verf ahren werden zu quant isierende Bildblocke 
dadurch gebildet, daS sich Zeilen bzw. Spalten von benachbar- 
ten Bildblocken teilweise uberlappen. Zur Ermittlung des 

25 Quantisierungsvektors fur den jeweiligen Bildblock wird in 
der gleichen Weise vorgegangen wie bei dem FSVQ-Verf ahren 
bzw. bei dem SMVQ-Verf ahren . Bei der Rekonstrukt ion des Bil- 
des wird der jeweilige Bildblock dadurch wieder auf Original- 
groSe gebracht , daS die iiberlappende Zeile bzw. Spalte zwi- 

30 schen den Bildblocken jeweils mit einer Zeile bzw. Spalte von 
Bildpunkten erganzt wird, denen der Durchschnitt der Hellig- 
keitswerte bzw. Farbwerte der iiberlappenden Bildpunkte zuge- 
wiesen wird. 

3 5 Die bekannten Verf ahren weisen einige erhebliche Nachteile 

auf. Zum einen sind die Verf ahren sehr komplex, was zu einem 
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erheblichen Rechenzeitbedarf bei der Durchfuhrung der Verfah- 
ren durch einen Rechner f lihrt . 

Als Rechner sind im Rahmen des Dokumentes sowohl eine elek- 
5 tronische Datenverarbeitung als auch eine beliebige Anordnung 
mit einem Prozessor, mit dem digitale Daten verarbeitet wer- 
den konnen, zu verstehen. 

Ferner setzen die bekannten Verfahren einen Markov- ProzeS er- 
10 ster Ordnung voraus, d. h, eine hohe Korrelation benachbarter 
Biidpunkte des digitalisierten Bildes. Auch ist bei den Ver- 
fahren eine zusatzliche Angabe des Zustands, d. h. eine zu- 
satzliche Angabe und Beriicksicht igung von Information zuvor 
codierter Bildblocke erf orderlich , was wiederum zu einer Er- 
15 hohung der erf orderl ichen Ubertragungsrate f lihrt . 

Grundlagen der Vektorquant isierung sind in [3] beschrieben. 

Somit liegr. der Erfindung das Problem zugrunde , ein Verfahren 
20 zur Vektorquant isierung und zur inversen Vektorquant isierung 
eixnes digitalisierten Bildes anzugeben, bei dem die Nachteile 
der bekannten Verfahren vermieden werden. 

Das Problem wird durch das Verfahren gemaS Patentanspruch 1 
25 und durch die Anordnung gemaS Patentanspruch 8 gelost . 

Das digitalisierte Bild wird in mindestens einen zu quanti- 
sierenden Bildbereich und in mindestens einen nicht zu quan- 
tisierenden Bildbereich unterteilt. Die zu quantisierenden 

30 Bildbereiche werden durch Abbildung der Bildinf ormat ion der 
Bildbereiche auf mindestens einen Eintrag in einem Codebuch 
abgebildet. Diese Abbildung wird auch als Vektorquant isierung 
bezeichnet. Der jeweilige Eintrag des Codebuchs wird dem 
Bildbereich zugeordnet und bei der Rekonstrukt ion des digita- 

35 lisierten Bildes wird der Eintrag auf die in dem Codebuch dem 
Eintrag zugeordnete approximierte Bildinf ormation abgebildet. 
Unter Verwendung der approximierten Bildinf ormation wird der 
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jeweilige Bildbereich rekonstruiert . Bildpunkte, d. h. Berei- 
che des digi talisierten Bildes, die nicht quantisiert wurden, 
werden durch Interpolation und/oder durch Extrapolation von 
Bildinf ormation mindestens eines quancisierten Bildbereichs 
rekonstruiert , 

Auf diese sehr einfache Weise ist es moglich, nicht das ge- 
samte digital isierte Bild quantisieren zu miissen, sondern nur 
einen Teilbereich des digitalisierten Bildes. 

Es ist es gegeniiber den bekannten Verfahren nicht erforder- 
lich, daiS der Verlauf der Bildinf ormation durch einen Markov- 
ProzeS erster Ordnung beschrieben werden kann . 

Das Verfahren ist gegeniiber den bekannten Verfahren erheblich 
vereinfacht in der Durchf iihrung . Dies fuhr- dazu, daS eine 
erhebliche Reduktion des erf orderlichen Bedarfs an Rechenka- 
pazitat zur Quant isierung und zur inversen Quant isierung und 
somit zur gesamten Codierung bzw . Decodierung des digitali- 
sierten Bildes erreicht wird. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 
den abhangigen Anspruchen. 

Eine weitere Reduktion eines bei der Uberrragung des Bildes 
benotigten Bandbreitenbedarf s wird dadurch erreicht, daS die 
GroSe der zu quantisierenden Bildbereiche adaptiv ausgestal- 
tet ist, d. h. dais beispielsweise abhangig von der Semantik 
des digitalisierten Bildes Bildbereiche unterschiedlicher 
GroSe als zu quant isierende Bildbereiche gewahlt werden. Auf 
diese Weise wird beispielsweise bei sehr gleichmafiigen Bild- 
bereichen mit hoher Redundanz innerhalb der Bildinf ormation 
schon eine geringe Grofie des zu quantisierenden Bildbereichs 
ausreichen, um eine gute Qualitat des konstruierten Bildes zu 
gewahrleisten. Andererseits ist beispielsweise bei Bereichen 
des Bildes, die sehr detailiierte Strukturen aufweisen, eine 
Quantisierung groSerer Bildbereiche erf orderlich , um diese 
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tatsachlich gut nachbilden zu konnen. Warden Bildbereiche ge- 
ringer GroSe quantisiert, so wird liber eine groSere Anzahl 
von Bildpunkten nicht quant isierter Bildbereiche interpoliert 
und umgekehrt wird bei grolSeren zu quant isierenden Bildberei- 
5 Chen nur iiber eine geringe Anzahl von nicht quant isierten 
Bildpunkten interpoliert bzw. extrapoliert . 

Damit wird eine optimierte Anpassung der erf orderlichen Uber- 
tragungsrate an die Semantik des Eildes moglich. 

0 

Weiterhin ist es vorteilhaft, Vorwissen uber das Bild, bei- 
spielsweise Vorwissen uber sehr gleichmaSige Bildbereiche be- 
zuglich der Bildinf ormat ion und sehr detailliert ausgestalte- 
te Bildbereiche bei der Auswahl der GroSe des Bildbereichs , 
5 das jeweiis quantisiert werden soil, zu berucksicht igen . Auch 
durch diese Wei terbildung wird eine Verbesserung der benotig- 
ten Ubertragungsrate erreicht . 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Figuren dar- 
0 gestellt und wird im weiteren naher erlautert . 

Es zeigen 

Fig. 1 eine Skizze eines digitalisierten Bildes mit 



0 



Fig . 



Fig 



3 



2 



Bildpunkten und zu quant isierenden Bildbereichen / 
ein quantisierter Bildbereich und Bildpunkte am 
Rand eines Bildes, die durch Extrapolation von 
Bildinf ormat ion des invers quant isierten 
Bildbereichs rekonstruiert werden ; 
ein Ablauf diagramm, in dem die einzelnen Ver- 
f ahrensschritte des erf indungsgemaSen Verfahrens 
dargestellt sind; 



Fig . 



4 



eine Skizze, in der eine Weiterbildung des Ver- 
fahrens mit zu quantisierenden Bildbereichen 
unterschiedlicher GroSe dargestellt ist; 
eine Rechneranordnung, mit der das Verfahren 
ublicherweise durchgefiihrt wird. 



Fig . 



5 



wo 98/15125 



PCT/DE97/01806 



8 

In Fig. 1 ist ein digitalisiertes Bild B dargestellt. Das di- 
gitalisierte Bild B weist eine beliebige Anzahl von Bildpunk- 
cen BP auf, denen iiblicherweise Luminanzwerte 
(Helligkeicswerte) und/oder Chrominanzwerte (Farbwerte) ein- 
5 deutig zugeordnet werden, 

Es konnen den Bildpunkten jedoch auch bei Bearbeitung des di- 
gitalisierten Bildes B im Spektralbereich beispielsweise 
Spektralkoef f izienten, z. B. sog. DCT-Koef f izienten (Diskrete 
10 Cosinus-Transf ormat ion) zugeordnet werden. 

Die den Bildpunkten zugeordnete Werte werden als Bildinf orma- 
tion bezeichnet. Mit der Bildinf ormat ion wird allgemein die 
Semantik des Bildes B beschrieben. 

15 

Durch die gepunkteten Linien wird in Fig. 1 angedeutet, daS 
die Anzahl der Bildpunkte BP innerhalb des Bildes B beliebig 
ist . 

20 Ferner sind in Fig. 1 zu quant isierende Bildbereiche QB dar- 
gestellt. Ein zu quantisierender Bildpunkt QBP, der sich in- 
nerhalb eines zu quant isierenden Bildbereichs B befindet, 
wird bei der im weiteren beschriebenen Abbildung auf minde- 
stens einen in einem sog. Codebuch gespeicherten Quantisie- 

25 rungsvektor berucksicht igt . Ein nicht zu quantisierender 
Bildpunkt NBP, der sich nicht in einem zu quant isierenden 
Bildbereich QB befindet, wird bei der Abbildung auf den Quan- 
tisierungsvektor nicht berucksicht igt . 

30 Zur einfacheren Darstellung des Verfahrens weisen die zu 

quantisierenden Bildbereiche QB in Figur 1 eine quadratische 
Form auf . 

Dies ist jedoch in keinster Weise notwendig. Die Form der zu 
3 5 quantisierenden Bildbereiche QB ist allgemein beliebig, Eben- 
so ist die GroSe der zu quantisierenden Bildbereiche QB be- 
liebig vorgebbar. 



# 
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Es ist lediglich erf orderlich, dafi die Zuordnung der Bildin- 
formation zu den Bildpunkten, die jeweils den Bildvektor bil- 
den, in einer Weise eindeutig ist, dafi die Zuordnung der ein- 
zelnen Komponenten innerhalb des Codebuchs, also innerhalb 
der Quantisierungsvektoren in der Reihenfolge gleich ist. 

In Fig. 2 ist ein zu quant isierender Bildbereich QB und Bild- 
punkte BP, die sich nicht in dem zu quancisierenden Bildbe- 
reich QB befinden, dargestellt. Durch durchgezogene Verbin- 
dungslinien L wird symbolisch angedeutet, daS sich der Wert 
der Bildinf ormat ion fiir den jeweiligen Bildpunkt NBP, der 
sich nicht in dem zu quant isierenden Bildbereich QB befindet, 
durch Extrapolation von Bildinf ormat ion entlang der jeweili- 
gen durchgezogenen Linie L oder auch durch Extrapolation von 
Bildinf ormation benachbarter Bildpunkte der jeweiligen Linie 
L ergibt . Die Extrapolation eignet sich besonders fiir einen 
zu quantisierenden Bildbereich QB am Rand eines Bildes, da in 
einem Randbereich eines Bildes kein weiterer zu quantisieren- 
der Bildbereich QB vorhanden ist, der Information enthalt, 
die durch eine Interpolation zwischen den entsprechenden 
Bildpunkten der zu quantisierenden Bildbereiche QB beriick- 
sichtigt werden konnte . In diesem Fall ist es sinnvoll, fur 
einen sich am Rand des Bildes befindenden zu quantisierenden 
Bildbereich QB eine Extrapolation der jeweiligen Bildinforma- 
t ion durchzuf lihren . 

In Fig, 3 ist in Form eines Ablauf diagramms das Verfahren in 
seinen einzelnen Verf ahrensschri tten dargestellt. 

In einem ersten Schritt 301 werden die Bildpunkte BP des Bil- 
des B in mindestens einen zu quantisierenden Bildbereich QB 
gruppiert, wobei andere Bildpunkte BP des Bildes BP nicht in 
die zu quantisierenden Bildbereiche QB gruppiert werden. 



Jeweils die Bildinf ormation, eines Bildpunktes QBP, der in 
dem zu quantisierenden Bildbereich QB liegt, bildet eine Kom- 
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ponente eines Bildbereichsvektors . Die Reihenfolge der ein- 
zelnen Bildpunkte bzw. der den Bildpunkten QBP zugeordneten 
Bildinformation innerhalb des Bildbereichsvektors ist allge- 
mein beliebig, muS jedoch in der Reihenfolge konsistent sein 
5 mit den Vektorkomponenten von Quant isierungsvektoren, die in 
dem Codebuch enthalten sind. 

Der Bildbereichsvektor wird auf mindestens einen Quantisie- 
rungsvektor in dem Codebuch abgebildet . Dies erfolgt bei- 

10 spielsweise durch Vergleich jewfeils des Bildbereichsvektors 
mit mindestens einem Teil der Quant isierungsvektoren, indem 
z. B. eine Summe iiber die quadratische Differenz der einzel- 
nen Komponenten des Bildbereichsvektors und des Quant isie- 
rungsvektors gebildet wird. Derjenige Quant isierungsvektor 

15 wird ausgewahlt, der bezuglich des allgemein frei vorgebbaren 
AhnlichkeitsmaSes dem Bildbereichsvektor am ahnlichsten ist. 

Ublicherweise ist dem Quantisierungsvektor in dem Codebuch 
ein Index zugeordnet , der den jeweiligen Quantisierungsvektor 
20 eindeutig kennzeichnet . Der Index wird im weiteren als Ein- 

trag des Codebuchs bezeichnet. Der Eintrag des Codebuchs kann 
jedoch auch der Quantisierungsvektor selbst sein. 

Es wird, wie im vorigen beschrieben wurde , in einem zweiten 
25 Schritt 302 die Bildinformation in Fortn des Bildbereichsvek- 
tors auf den Eintrag in dem Codebuch abgebildet. 

Der jeweilige Eintrag des Codebuchs wird in einem weiteren 
Schritt 303 dem jeweils zu quantisierenden Bildbereich QB, 
3 0 dessen Bildbereichsvektor auf den Quantisierungsvektor abge- 
bildet wurde, eindeutig zugeordnet. 

Bei einer inversen Vektorquantisierung des Bildes B wird der 
Eintrag des Codebuchs auf eine approximierte Bildinformation, 
35 den Quantisierungsvektor abgebildet 304. Unter der approxi- 
mierten Bildinformation ist der durch den Eintrag des Code- 
buchs gekennzeichnete Quantisierungsvektor zu verstehen, der 
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bei der Rekonstrukt ion des Bildes B fur den Bildbereich ver- 
wendec wird. 

Uncer Verwendung des Quant isierungsvektors wird der zu quan- 
tisierende Bildbereich QB rekonstruiert 305. Dies erfolgt 
durch Zuordnung der jeweiligen Bildinf ormation innerhalb des 
Quantisierungsvektors zu dem jeweils eindeutig bezeichneten 
Bildpunkt QBP innerhalb des zu quant isierenden Bildbereichs 



Bei der inversen Quant isierung werden in einem letzten 
Schritt 306 Bildpunkte NBP, die sich nicht in einem zu quan- 
tisierenden Bildbereich QB befinden, dadurch rekonstruiert, 
daS Bildpunkte, die zwischen zwei zu quant isierenden Bildbe- 
reichen QB liegen, durch • Interpolation von Bildinf ormation 
der Bildpunkte, die den Bildpunkten NBP der nicht zu quant i- 
sierenden Bildbereiche NQB benachbart sind, interpcliert wer- 
den . 

Bildpunkte NBP, die sich nicht in einem zu quant isierenden 
Bildbereich QB befinden und sich auch nicht zwischen mehreren 
zu quantisierenden Bildbereichen QB befinden, z. B. am Rand 
des Bildes B liegen, werden vorteilhaf ter Weise durch Extra- 
polation der Bildinf ormation des angrenzenden zu quantisie- 
renden Bildbereichs QB und der Bildinf ormation der in dem zu 
quantisierenden Bildbereich QB enthaltenen Bildpunkten QBP 
ermittelt . 

Zur Interpolation der Bildinf ormation, beispielsweise der Lu- 
minanzwerte oder Chrominanzwerte der einzelnen Bildpunkte BP 
und somit zur Ermittlung der Bildinf ormation fiir die Bild- 
punkte NBP, die sich nicht in einem zu quantisierenden Be- 
reich QB befinden, kann prinzipiell j ede beliebige Interpola- 
tionsf unktion, also jede beliebige Funktion verwendet werden. 
Es hat sich folgende eindimensionale Funktion als vorceilhaft 
und ausreichend herausgestellt : 



QB. 
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. V 14x_i + 10x«2 + 4X-3 + 12X1 + 6X2 ^ ("2)X3 

f ( ) — ^ ^ 



Mit f (xq) wird die zu ermittelnde Bildinf ormat ion des jewei- 
ligen Bildpunkts NBP bezeichnet . Mit x.^, ^-2* x.3, x^/ X2 . 
5 X3 wird die Bildinf ormation der Bildpunkte bezeichnet, die 
entlang einer vorgebbaren Richtung benachbart zu dem Bild- 
punkt NBP liegen, fiir den der jeweilige Wert der Bildinf orma- 
tion ermittelc werden soli. Es ist in einer Variante des Ver- 
fahrens vorgesehen, daS unter Verwendung der Funktion nicht 
10 nur lediglich ein Wert der Bildinf ormat ion eines Bildpunktes 
NBP ermittelt wird, sondern daS durch die Interpolation eine 
beliebige Anzahl von Bildpunkten NBP, die sich entlang der 
vorgebbaren Richtung nicht in einem zu quant isierenden Bild- 
bereich QB befinden, gleichzeitig ermittelt wird. 

15 

Dieselben Regelungen der Nomenklatur gelten auch fur eine 
vorteilhaft verwendbare Extrapolationsf unktion, die bei- 
spielsweise folgende Struktur aufweist : 

. V 14x_i + 10x_2 to) 

20 f(xo) = ^ ^2'- 

s 

Mit s wird jeweils die Summe der Werte der Bildinf ormat ion 
der berucksichtigten Bildpunkte BP bezeichnet, beispielsweise 
die Summe aller Helligkeitswerte der Bildpunkte BP, die bei 
25 der Interpolation bzw. bei der Extrapolation berucksicht igt 
werden . 



In einer Weiterbildung des Verfahrens ist es vorgesehen, daB 
innerhalb eines Bildes B die GroSe der Bildbereiche QB adap- 
30 tiv ausgewahlt wird, beispielsweise abhangig von der Semantik 
des Bildes B, 

Unter Semantik ist in diesem Zusammenhang beispielsweise die 
Struktur des Bildes B zu verstehen, z. B. ob in einem Bereich 
35 des Bildes B sehr viele Anderungen der Bildinf ormat ion, z. B. 
der Luminanzwerte vorhanden sind, also ob das Bild B in dem 
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Bereich erhebliche Detailst rukturen aufweist, oder ob der 
Bildbereich eine sehr gleichmaSige Struktur aufweist, bei- 
spielsweise eine grofiere Flache mit fast einheitlichen Lu- 
minanzwerten oder auch mit fast einheitlichen Chrominanzwer- 

ten. * 

Zur einfacheren Darstellbarkeit warden im weiteren lediglich 
Bildblocke der GroSe 2x2 Bildpunkte bzw. 4x4 Bildpunkte als 
zu quantisierende Bildbereiche erlautert. 

Allgemein ist das im weiteren beschriebene Prinzip jedoch auf 
eine beliebige Anzahl von Bildpunkten, d. h. auf eine belie- 
bige GroBe der zu quant isierenden Bildbereiche QB anwendbar . 

Als Mais t fiir die Semantik des Bildes B kann beispielsweise 
fiir den Fall, daS die Bildinf ormat ion durch die Luminanzwerte 
gegeben sind, die Varianz der Luminanzwerte verwendet warden. 
Die Varianz ergibt sich beispielsweise aus dem Quotienten der 
Differenz der maximalen Luminanzwerte max und der minimalen 
Luminanzwerte min sowie der Summe der maximalen Luminanzwerte 
max und der minimalen Luminanzwerte min der bei der Interpo- 
lation bzw. Extrapolation beriicksichtigten Bildpunkte:' 

max- min 



max+ min 

Ist das MaS t kleiner als eine vorgebbare Schranke, so ist es 
beispielsweise ausreichend, daS lediglich ein 2x2 Bildblock Z 
quantisiert wird und der Rest beispiesweise eines zu codie- 
renden Bildblocks von 8X8 Bildpunkten BP kann bei der Rekon- 
struktion interpoliert werden, Ist jedoch der Wert groBer als 
die Schranke, so ist es beispielsweise erf orderlich, einen 
4x4 -Bildblock V zu quantisieren, um eine in dem Bildblock 
enthaltene Detailstruktur besser nachbilden zu konnen. 



35 



Diese Situation der Interpolation zwischen den zu quantisie- 
renden Bildblocken QB mit zu quant isierenden Bildblocken QB 
unterschiedlicher GroSe ist in Fig. 4 dargestellt. Fiir diesen 
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Fall ist natiirlich auch eine entsprechend der unterschiedii - 
chen GroSen und Formen verwenderer zu quant isierender Bildbe- 
reiche Anzahl von Codebiichern erf orderlich , um die entspre- 
chende Vektorquantisierung und inverse Vektorquantisierung 
durchzuf iihren . 

Ferner ist es in einer Weiterbildung des Verfahrens vorgese- 
hen, bei dem Verfahren Vorwissen uber die Semantik des Bildes 
zu Beginn des Verfahrens zu berucksichtigen . Ist es bei- 
spielsweise vor der Quant isierung des Bildes bekannt , daS ein 
gro&erer Bereich des Bildes B eine einheitliche Struktur auf- 
weist, und lediglich ein kleiner Teil des Bildes eine sehr 
hohe Detailstruktur aufweist, so ist es vorteilhaft, bei der 
Quantisierung den Teil mit der erhohten Detailstruktur genau- 
er, d. h. mit einem zu quant isierenden Bildbereich QB zu 
quantisieren und beispielsweise den restlichen Teil des Bil- 
des lediglich durch Extrapolation von Randpunkten des zu 
quancisierenden Bildbereichs QB bei der inversen Quantisie- 
rung zu ermitteln. 

Unabhangig von den im vorigen beschriebenen Verfahren zur 
Vektorquantisierung kann folgendes Verfahren zur Vektorquan- 
tisierung eingesetzt werden kann. 

Bei diesem Verfahren wird keine Interpolation bzw. Extrapola- 
tion der Bildinf ormation vorgenommen, sondern fur einen zu 
quantisierenden Bildbereich QB , der kleiner ist als bei- 
spielsweise das gesamte Bild B werden B-ldpunkte NBP, die 
sich nicht in einem zu quantisierenden Bildbereich QB befin- 
den, dadurch rekonstruiert , daS beispielsweise ein Durch- 
schnittswert einer beliebigen Anzahl, beispielsweise direkt 
benachbarter Bildpunkte des zu quantisierenden Bildbereichs 
QB ermittelt wird und dieser Durchschnittswert dem jeweiligen 
Bildpunkt NBP zugeordnet wird. 

Auch durch diese Vorgehensweise wird eine erhebliche Redukti- 
on des Umfangs des benotigten Codebuchs erreicht, da wiederum 
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der zu quant isierende Bildbereich QB erheblich geringer ist 
als bei bekannten Verfahren, bei denen alle Bildpunkte des 
Bildes B in Bildblocken quantisiert warden. 

5 Folgende Betrachtung kann die Vorteile der Verfahren verdeut- 
1 ichen . 



Fur einen Bildblock der GroSe 6x6 Bildblocke ist beispiels- 
weise die GroSe des Codebuchs 256^^ Eintrage grolS. FCir einen 

10 Bildblock der GrofSe 4x4 Bildpunkte verringert sich die Anzahl 
der Eintrage in dem Codebuch auf 256^^. Aus diesem Grunde 
wird dadurch, daG durch die erf indungsgemaSen Verfahren und 
der damic verbundenen Interpolation die GroSe der zu quant i- 
sierenden Bildbereiche QB erheblich reduziert wird, die Co- 

15 dierung erheblich schneller oder alternativ erheblich genauer 
durchf iihrbar . 

Ferner wird durch diese Vorgehensweise der Interpolation eine 
erhebliche Reduktion entstehender Blockartef akte bei der 
20 biockbasierten Bildcodierung erreicht . 

Desweiteren wird eine erhebliche Reduktion der benotigten 
Ubertragungsrate der Eintrage des Codebuchs erreicht. 

25 In Fig. 5 ist u. a, ein erster Rechner Rl dargestellt, mit 
dem das erf indungsgemaSe Verfahren durchgefiihrt wird. 

Ferner ist in Fig. 5 eine Kamera -KA dargestellt, mit der eine 
Folge von Bildern aufgenommen wird, welche in dem ersten 
30 Rechner Rl zu einer Folge von digitalen Bildern B umgewandelt 
wird. Die digitalen Bilder B werden in einem Speicher SPl des 
ersten Rechners Rl gespeichert. Ferner ist in dieser Anord- 
nung fur den ersten Rechner Rl ein Bildschirm Bl vorgesehen. 

35 Bei einer Ubertragung des digitalisierten Bildes B wird vor 
der Ubertragung des digitalisierten Bildes B das Verfahren 
auf die einzelnen Bildsegmente BSl, BS2 angewendet. Die dar- 
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aus resultierenden Spektralkoef f izienten werden iiber einen 
Kanal K zu einem zweiten Rechner R2 ubertragen, wo sie in ei- 
nem zweiten Speicher SP2 gespeichert werden. Nach Durchfuh- 
rung der inversen Bildtransf ormationscodierung una der inver- 
sen konformen Abbildung wird das digitalisierte Bild B wieder 
in dem zweiten Rechner R2 rekonstruiert und einem Benutzer 
auf dem zweiten Bildschirm B2 dargestellt. 
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Im Rahmen dieses Dokuments wurden folgende Verof f entlichunge 
ziciert : 

[1] T. Kim, New Finite State Vector Quantisers for Images, 
Proceedings of ICASSP, S, 1180 - 1183, 1988 

[2] R. F. Chang und W. T. Chen, Image Coding using Variable 
Side-Match Finite-State Vector Quantisation, IEEE 
Transactions Image Processing, Vol, 2, S, 104 - 108, 
Janaar 1993 

[3] N. Nasrabadi und R. King, Image Coding Using Vector 
Quantization: A Review, IEEE Transactions on 
Communications, Vol. 36, No. 8, August 1988 
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Patent anspriiche 

1. Verfahren zur Vektorquantisierung und zur inversen Vektor- 
quant isierung eines digitalisierten Bildes, 

5 - bei dem mindestens ein Teil von Bildpunkten des digitali- 
sierten Bildes in mindestens einen zu quantisierenden Bildbe- 
reich und in mindestens einen nicht zu quantisierenden Bild- 
bereich gruppiert wird, 

- bei dem Bildinf ormat ion des zu quantisierenden Bildbereichs 
10 auf einen Eintrag in einem Codebuch abgebildet wird, mit dem 

die jeweilige Bildinf ormat ion zu quantisierenden Bildbereichs 
naherungsweise beschrieben wird, 

- bei dem der jeweilige Eintrag des Codebuchs dem zu quanti- 
sierenden Bildbereichs zugeordnet wird, 

15 - bei dem der Eintrag auf eine apprcximierte Bildinf ormat ion, 
die in dem Codebuch enthalten ist, abgebildet wird, 

- bei dem aus der approximierten Bildinf ormat ion der quanti- 
sierte Bildbereich rekonstruiert wird, und 

' bei dem der Bereich des Bildes, der nicht quantisiert wur- 
20 de, durch Interpolation und/oder durch Extrapolation von Bil- 
dinformation des quant isierten Bildbereichs rekonstruiert 
wird . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

25 bei dem der zu quant isierende Bildbereich rechteckf ormig aus- 
gestal tet ist . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem der zu quant isierende Bildbereich unter Verwendung 
30 approximierter Bildinf ormat ion direkt benachbarter Bildberei- 
che rekonstruiert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

bei dem als Bildinf ormation Luminanzwerte und/oder Chro- 
3 5 minanzwerte verwendet werden, die den Bildpunkten des Bildes 
zugeordnet sind. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

bei dem die GroSe des Bildbereichs adaptiv ausgestaltet ist . 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

bei dem die GroSe des Bildbereichs gewahlt wird, abhangig von 
der Semantik des zu quant isierenden Bildes . 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

bei dem die Semantik des zu quant isierenden Bildes durch ein 
MaS reprasent iert wird, mit dem die Anderung der Bildinforma- 
tion innerhalb des Bildes beschrieben wird. 

8 . Anordnung zur Vektorquant isierung und zur inversen Vektor- 
quant isierung eines digital isierten Bildes, 

mit mindestens einer Prozessoreinhei t , die derart eingerich- 

tet ist. daB 

- mindestens ein Teil von Bildpunkten des digitalisierten 
Bildes in mindestens einen zu quant isierenden Bildbereich und 
in mindestens einen nicht zu quant isierenden Bildbereich 
gruppiert wird, 

- Bildinf ormat ion des zu quant isierenden Bildbereichs auf ei- 
nen Eintrag in einem Codebuch abgebildet wird, mit dem die 
jeweilige Bildinf ormation zu quant isierenden Bildbereichs na- 
herungsweise beschrieben wird, 

- der jeweilige Eintrag des Codebuchs dem zu quant isierenden 
Bildbereichs zugeordnet wird, 

- der Eintrag auf eine approximierte Bildinf ormation, die in 
dem Codebuch enthalten ist, abgebildet wird, 

- aus der approximiert en Bildinf ormat ion der quantisierte 
Bildbereich rekonstruiert wird, und 

- der Bereich des Bildes, der nicht quant isiert wurde, durch 
Interpolation und/oder durch Extrapolation von Bildinf ormati - 
on des quant isierten Bildbereichs rekonstruiert wird. 

9 . Anordnung nach Anspruch 8 , 
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bei der die Prozessoreinheit derart eingerichtet ist , daB der 
zu quantisierende Bildbereich rechteckf ormig ausgestaltet 
ist . 

10. Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, 

bei der die Prozessoreinheit derart eingerichtet ist, daE der 
zu quantisierende Bildbereich unter Verwendung approximierter 
Bildinformation direkt benachbarter Bildbereiche rekonstru- 
iert wird. 



11. Anordnung nach einem der Ansprviche 8 bis 10, 

bei der die Prozessoreinheit derart eingerichtet ist, dafi als 
Bildinformation Luminanzwerte und/oder Chrominanzwerte ver- 
wendet werden, die den Bildpunkten des Bildes zugeordnet 
15 sind. 

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 

bei der die Prozessoreinheit derart eingerichtet ist, daE die 
GroSe des Bildbereichs adaptiv ausgestaltet ist. 



30 



13. Anordnung nach Anspruch 12, 

bei der die Prozessoreinheit derart eingerichtet ist, daS die 
GroSe des Bildbereichs gewahlt wird, abhangig von der Seman- 
tik des zu quant isierenden Bildes. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, 

bei der die Prozessoreinheit derart eingerichtet ist, daS die 
Semantik des zu quant isierenden Bildes durch ein MaS repre- 
sent iert wird, mit dem die Anderung der Bildinformation in- 
nerhalb des Bildes beschrieben wird. 
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Gruppierung von Bildpunkten eines 
- Bildes in mindestens einen zu 
quantisierenden Bildbereich 
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Abbildung eines Bildbereichsvektors 
auf einen Quantisierungsvektor 



Zuordnung des Eintrags des 
Quantisierungsvektor zu dem 
Bildbereich 
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Abbildung des Eintrags des 
Codebuchs auf eine approximierte 
Bildinfonnation 



Rekonstruktion des quantisierten 
Bildbereichs mit der approxomierten 
Bildinformation 
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Rekonstruktion des nicht 
quantisierten Bildbereichs durch 
Interpolation und/oder Extrapolation 
der approximierten Bildinformation 
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